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PROCEDE DE FABRICATION D'UN CIRCUIT ELECTRIQUE COMPRENANT 

UNE ETAPE DE POLISSAGE 



La presente invention concerne le procede de fabrication de circuits 
electriques integres de type Damascene ou analogue. 

Selon le procede Damascene, des circuits electriques comprenant des- 
connexions metalliques sont agences au sein d'une couche de materiau isolant 
electrique presente sur une surface d'un substrat. Lors d'une premiere etape 
du procede, cette couche est gravee au niveau d'une surface de cette couche 
opposee au substrat, de facon a realiser des tranchees correspondant aux 
connexions destinees a etre elaborees. Lors d'une seconde etape, la couche 
de materiau isolant est recouverte d'un depot de materiau metallique, tel que le 
cuivre, de facon a combler les tranchees. Un polissage est ensuite opere de 
facon a eliminer un surplus du materiau metallique au-dessus de la couche de 
materiau isolant. Le procede de fabrication du circuit electrique comprend en 
outre de nombreuses autres etapes connues de I'homme de metier, 
notamment des etapes d'elaboration de composants semi-conducteurs tels que 
des transistors ou des diodes. 

Un circuit electrique complet realise sur une surface d'un substrat 
comprend en general plusieurs couches superposees de materiau isolant 
electrique, chacune d'elles incorporant des parties metalliques. Chaque couche 
est elaboree selon le procede Damascene precedent, qui est execute a 
plusieurs reprises de fagon a obtenir successivement toutes les couches, et ce, 
par exemple, jusqu'a huit ou neuf couches superposees. 

Le procede «dual Damascene* constitue une variante connue du 
procede Damascene. Dans cette variante, les tranchees gravees au sein de la 
couche de materiau isolant sont reparties selon deux niveaux dans I'epaisseur 
de cette couche. Les tranchees des deux niveaux sont comblees de materiau 
metallique lors d'une etape unique de depot de ce materiau metallique. Les 
tranchees comblees appartenant au niveau inferieur, le plus proche du 
substrat, sont en general destinees a constituer des connexions electriques 
selon une direction perpendiculaire a la surface du substrat, communement 
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designees par «vias». Les tranchees comblees appartenant au niveau 
superieur, le plus eloigne du substrat, sont notamment destinees a constituer 
des connexions electriques selon des directions paraileles a la surface du 
substrat, appelees couramment pistes. La presente invention s'applique de 
fagon identique au precede Damascene tel que presente en premier, ou au 
procede «dual Damascenes 

Outre Tobtention de connexions metalliques, les tranchees realisees 
dans le materiau isolant electrique peuvent etre destinees a I'elaboration de 
composants electriques particuliers tels que des bobines, ou inductances, 
notamment RF, des antennes, des lignes de transport rapide de signaux 
electriques, ou encore des condensateurs ayant des armatures de grandes 
dimensions. Les contours de certaines des tranchees gravees sont alors 
adaptes pour correspondre a ces composants. Dans le cas du procede «dual 
Damascene^ de tels composants sont en general disposes dans le niveau 
. superieur de la couche de materiau isolant. 

Pour certaines applications, des composants tels des inductances, des 
anteanes, des lignes de transport rapide de signaux ou des grands 
condensateurs necessitent qu'aucune autre partie conductrice ne soit presente 
dans un voisinage de chacun de ces composants. En effet, ces composants 
sont sensibles aux couplages electrostatiques du type capacitif et aux 
couplages inductifs, et leur fonctionnement propre, ou le fonctionnement des 
circuits qui incorporent ces composants, s'en trouve affecte. Un volume 
d'exclusion de parties conductrices est alors menage autour de ces 
composants, e'est-a-dire, au dessous et au dessus de ces composants et 
parallelement a la surface du substrat. De fagon usuelle, le volume d'exclusion 
correspond a une distance minimale de plusieurs dizaines de microns a partir 
du contour du composant sensible aux couplages electrostatiques. 

Le volume d'exclusion est occupe par le ou les materiaux isolants 
utilises. Ces materiaux isolants peuvent varier entre deux couches 
successives, mais la silice Si0 2 est le plus souvent utilisee, ou encore des 
materiaux a plus basse permittivite dielectrique de type oxycarbure de silicium 
(SiOC). Eventuellement, chaque couche de materiau isolant peut contenir des 
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parties constitutes d'un materiau isolant different, tel que, par exemple, le 
nitrure de silicium Si 3 N 4 ou le carbure de silicium (SiC). Ceci est par exemple 
en particulier le cas dans le prdcede «dual Damascene*, dans lequel les 
niveaux inferieur et superieur de tranchees gravees dans une meme couche de 
materiau isolant, par exemple de silice, sont separes par une barriere de nitrure 
de silicium parallele a la surface du substrat. Cette barriere de nitrure de 
silicium separe I'une de I'autre deux parties superposees de la meme couche 
de materiau isolant, et ce en dehors de zones correspondant a des tranchees 
du niveau inferieur. De fagon connue de I'homme du metier, une telle barriere 
de nitrure de silicium permet de graver lors d'une unique etape de gravure les 
tranchees des deux niveaux au sein de la couche de materiau isolant 
electrique. 

Le volume d'exclusion entourant certains composants sensibles 
engendre une disproportion entre les fractions respectives du materiau isolant 
et du materiau metallique au sein de chaque couche. En effet, chaque couche 
est exclusivement constitute de materiau isolant au niveau du volume 
d'exclusion, en dehors du composant sensible, alors qu'elle comporte une 
fraction de materiau metallique dans les zones ou sont repartis d'autres 
composants electriques. 

L'etape de polissage des precedes Damascene et « dual Damascene » 
utilise un liquide de polissage, appele «slurry», et des grains abrasifs. Le 
liquide de polissage est introduit entre la surface destinee a etre polie et un 
disque motorise qui possede en general une surface plane et qui est mis en 
rotation dans le plan de cette surface. Les grains abrasifs, par exemple des 
grains d'alumine, sont soit libres dans le liquide de polissage, soit fixes sur la 
surface du disque motorise. La surface du disque motorise est appliquee avec 
une force de pression controlee contre la surface du substrat portant le 
materiau isolant recouvert de materiau metallique. L'objectif du polissage est 
d'eliminer le surplus de materiau metallique depose sur le materiau isolant, de 
fagon a decouvrir des parties du materiau isolant entre les tranchees qui 
restent comblees de materiau metallique. 

Afin de reduire la duree du polissage, le liquide de polissage comprend 
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des agents chimiques actifs vis-a-vis du materiau metailique. Ces agents 
chimiques modifient la surface du materiau metailique en formant un compose 
complexe avec certains composants du materiau metailique. Ce compose 
complexe est ensuite rapidement retire de la surface polie par Taction 

5 mecanique du polissage. Le surplus de materiau metailique peut ainsi etre 
elimine rapidement jusqu'a Tapparition de portions decouvertes de la surface 
du materiau isolant. Le materiau isolant n'est retire que lentement par le 
polissage, du fait de Pabsence de compose complexe forme par des agents du 
liquide de polissage avec des composants du materiau isolant. Ainsi, une 

10 vitesse d'enlevement du materiau metailique de I'ordre de 5 a 30 fois 
superieure a la vitesse d'enlevement du materiau isolant est obtenue. 

A cause de cette difference entre les vitesses d'enlevement du 
materiau metailique et du materiau isolant, des portions de materiau isolant qui 
incorporent des fractions differentes de materiau metailique presentent des 

15 - vitesses d'enlevement de matiere distinctes. De ce fait, a la fin d'une^etape de 
polissage, lorsque la surface decouverte comprend des zones de materiau 
metailique et des zones de materiau isolant, un enlevement de matiere plus 
rapide, et done plus important, se produit dans les zones de .materiau 
metailique, provoquant un defaut de planeite de la surface en pours de 

20 polissage. 

Une telle perte de planeite de la surface du materiau isolant intervient 
notamment a proximite des volumes d'exclusion associes a certains 
composants. A Tissue du polissage, la surface superieure du materiau isolant 
dans les volumes d'exclusion apparait en relief par rapport a la surface 

25 superieure environnante du materiau isolant qui incorpore des parties de 
materiau metailique, creant une marche ou un denivele dans cette surface. 
Cette marche ou denivele peut atteindre 50 nanometres de hauteur ou plus, et 
provoque alors Texistence de parties du surplus de materiau metailique qui ne 
peuvent etre retirees lors du polissage, du fait que les grains abrasifs ne 

30 peuvent atteindre Tangle interne de la marche. De telles parties de surplus de 
materiau metailique qui restent a Tissue du polissage peuvent s'etendre jusqu'a 
200 |am de la marche et provoquent des courts-circuits et des claquages lors 
de ('utilisation du circuit electrique. 
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US 6 232 231 propose de reduire sinon de supprimer i'ecart de Vitesse 
d'enlevement de matiere en disposant des inserts metalliques dans les parties 
de couche de materiau isolant depourvues de circuits metalliques. Ces inserts, 
ou «dummies», ne possedent aucune fonction dans le circuit electrique et sont 
isoles electriquement de celui-ci, notamment des parties metalliques 
fonctionnelles de ce circuit, lis sont realises lors des memes etapes du procede 
Damascene que les connexions metalliques, a savoir lors des etapes de 
gravure de la couche de materiau isolant, de remplissage par du materiau 
mjetallique et de polissage. Ces inserts metalliques ont pour fonction de reduire 
la disproportion de fraction de materiau metallique entre differentes portions du 
materiau isolant. 

II est aussi connu de combiner de tels inserts metalliques avec le 
procede «dual Damascene)) (US 6 214 745). 

Cette premiere methode de suppression des risques de courts-circuits 
et de claquages est incompatible avec le volume d'exclusion qui entoure des 
composants sensibles aux couplages electrostatiques, puisque les inserts eux- 
memes sont des parties metalliques et sont, de ce fait, proscrites du volume 
d'exclusion. 

Une seconde methode de suppression des risques de courts-circuits et 
de claquages autour du volume d'exclusion consiste a menager un volume 
d'exclusion complementaire. De fa$on usuelle, un tel volume d'exclusion 
complementaire porte a 200 j^m la distance minimale separant certains 
composants metalliques du composant sensible aux couplages 
electrostatiques. Cette seconde methode, bien qu'efficace, a pour inconvenient 
de creer un important volume inexploite vis-a-vis de Telaboration de 
composants au dessus du substrat, ce qui correspond a un surcout du circuit 
electrique. 

Un but de la presente invention est de reduire le defaut de planeite 
cree lors du polissage en presence de volumes d'exclusion, tout en minimisant 
ces volumes inexploites. 

^invention propose un procede de fabrication d'un circuit electrique, 
dans lequel on execute des traitements par couche successifs au-dessus d'un 
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substrat pour realiser au moins un premier composant dans une premiere 
portion du circuit et des seconds composants dans une seconde portion du 
circuit adjacente a la premiere portion. 

Dans ce precede, au moins un premier des traitements par couche 
comprend les etapes suivantes : 

- former dans un premier materiau isolant eiectrique present au-dessus 
du substrat, des cavites de compensation dans la premiere portion du 
circuit et des tranchees correspondant a certains au moins des seconds 
composants dans la seconde portion du circuit ; 

- recouvrir le premier materiau isolant d'un premier materiau conducteur 
de fagon a remplir sensiblement les cavites de compensation et les 
tranchees formees dans le premier materiau isolant ; 

- polir le premier materiau conducteur jusqu'a decouvrir une partie du 
premier materiau isolant dans la seconde portion ; et 

r 

- enlever le premier materiau conducteur dans la premiere portion, 

et au- moins un second des traitements par couche comprend les etapes 
suivantes : 

- former, dans un second materiau isolant eiectrique present au-dessus 
du substrat, au moins une tranchee correspondant au premier 
composant dans la premiere portion du circuit ; 

- recouvrir le second materiau isolant d'un second materiau conducteur 
de fagon a remplir sensiblement la tranchee formee dans la premiere 
portion ; et 

- retirer partiellement le second materiau metallique jusqu'a decouvrir une 
partie du second materiau isolant dans la premiere portion. 

Ainsi, des inserts conducteurs pouvant etre metalliques et 
correspondant aux cavites de compensation comblees sont temporairement 
crees dans le premier materiau isolant. Ces inserts temporaires permettent de 
conferer au premier materiau isolant une surface superieure sensiblement 
plane a Tissue du polissage dudit premier materiau conducteur, e'est-a-dire une 
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surface qui ne presente pas de variation de hauteur superieure a 30-50 
nanometres environ par rapport a la surface du substrat. Les inserts sont 
ensuite retires de facon a former un volume d'exclusion autour du premier 
composant. 

Un avantage du procede reside dans I'absence de volume d'exclusion 
complementaire qui s'ajoute au volume d'exclusion menage autour d'un. 
composant sensible aux couplages electrostatiques. 

Dans une realisation typique, ledit premier traitement par couche est 
execute avant ledit second traitement par couche, le second materiau isolant 
etant depose par dessus le premier materiau isolant. 

Le premier ou second materiau isolant present en surface du substrat 
et traite en premier peut etre partie integrante du substrat ou etre depose sur la 
surface de celui-ci sous forme d'une couche formee dans les premiere et 
seconde portions du circuit. Ce depot est alors effectue lors d'une etape 
prealable a I'ensemble des traitements par couche precedents. Ainsi un 
substrat quelconque peut etre utilise pour ('elaboration du circuit electrique, 
notamment un substrat qui ne presente pas initialement de materiau isolant au 
niveau de sa surface. 

Lors du traitement par couche associe au second materiau isolant, le 
retrait partiel du second materiau conducteur peut etre effectue selon 
differentes methodes, notamment en utilisant un polissage, une gravure 
chimique au moyen d'une solution liquide ou une gravure seche par plasma. 
Ces memes methodes de retrait peuvent aussi etre utilisees pour I'enlevement 
du premier materiau conducteur dans la premiere portion du circuit effectue 
lors du traitement par couche associe au premier materiau isolant. Pour 
certaines de ces methodes, il peut etre utile que les cavites de compensation 
formees dans le premier materiau isolant aient une profondeur plus petite que 
les tranchees formees dans le premier materiau isolant. 

Dans une variante, au moins un troisieme des traitements par couche 
comprend les etapes suivantes : 
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- former, dans un troisieme materiau isolant electrique present au dessus 
du substrat, des tranchees correspondant a des seconds composants 
dans la seconde portion du circuit ; 

- recouvrir le troisieme materiau isolant d'un troisieme materiau 
conducteur de fapon a remplir sensiblement les tranchees formees dans 
le troisieme materiau isolant ; 

- polir le troisieme materiau conducteur jusqu'a decouvrir une partie du 
troisieme materiau isolant dans la seconde portion, de telle sorte que la 
surface du troisieme materiau isolant se retrouve plus haute dans la 
premiere portion que dans la seconde portion ; 

- graver des premieres cavites dans le troisieme materiau isolant dans la 
premiere portion du circuit, de fagon telle que les premieres cavites aient 
leurs fonds plus profonds que le niveau de ladite surface du troisieme 
materiau isolant dans la seconde portion du circuit 

Dans cette variante, ledit premier traitement par couche, execute apres 
ledit troisieme traitement par couche, commence par une etape de^depot du 
premier materiau isolant sous forme d'une couche recouvrant le 'troisieme 
materiau isolant dans les premiere et seconde portions du circuit de fagon que 
la surface du premier materiau isolant presente des secondes cavites 
sensiblement conformes aux premieres cavites et constituant lesdites cavites 
de compensation. 

^invention concerne aussi un circuit electrique fabrique selon un 
procede tel que decrit precedemment. Un tel circuit, lorsqu'il est reproduit pour 
une fabrication en grande serie, presente une fidelite de reproduction 
amelioree au niveau de la superposition des couches et un risque reduit 
d'apparition de court-circuit lors de son utilisation. 

L'invention concerne encore un dispositif comprenant un tel circuit 
electrique. Ce dispositif peut etre, par exemple, une unite informatique ou une 
unite de communication mobile telle qu'un telephone portable. 

D'autres particularity et avantages de la presente invention 
apparaTtront dans la description ci-apres d'exemples de mise en ceuvre non 
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limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- les figures 1-a a 1-f illustrent des etapes d'une premiere mise en 
oeuvre du precede de I'invention ; 

- la figure 2-a represente un exemple de structure fabriquee selon le 
procede de invention ; 

- les figures 2-b et 2-c illustrent deux etapes d'une seconde mise en 
oeuvre du procede de I'invention adaptee pour obtenir la structure de la figure 
2-a; 

- les figures 3-a a 3-g illustrent des etapes d'une variante du procede 
de ('invention ; 

- les figures 4-a a 4-f illustrent des etapes d'une troisieme mise en 
oeuvre du procede de I'invention ; 

- les figures 5-a et 5-b illustrent deux etapes de la premiere mise en 
oeuvre du procede de I'invention combinee avec le procede «dual 
Damascene»; 

- la figure 6 est un schema synoptique d'un dispositif selon ['invention. 

Toutes ces figures, hormis la figure 1-f, sont des vues en coupe de 
substrats plans sur lesquels sont elaborees des couches incorporant des 
composants metalliques. Une surface S1 de chacun de ces substrats qui porte 
la structure est prise orientee vers le haut des figures. Les mots «sur», «sous», 
«au-dessus de», «superieur», et «inferieur» utilises dans la suite le sont en 
reference a cette orientation. On designe par D une direction perpendiculaire a 
la surface S1. Sur toutes les figures, les proportions entre des parties 
differentes d'elements represents ne sont pas en correspondance avec des 
dimensions reelles, afin de procurer une meilleure lisibilite. Par ailleurs, des 
memes references numeriques reprises sur deux figures distinctes 
correspondent a des significations identiques. 

La figure 1-a represente un substrat 1, par exemple de silicium, portant 
sur une surface plane S1 une couche 2 de materiau isolant, par exemple de 
silice Si0 2 . La couche 2 est obtenue au moyen de I'une des methodes connues 
de I'homme du metier, particulierement adaptee pour la realisation de depots 
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de silice avec une duree de depot reduite. De telles methodes sont, par 
exemple, le depot chimique en phase vapeur («Chemical Vapour Deposition » 
ou CVD) ou le depot chimique active par plasma («Plasma Enhanced Chemical 
Vapour Deposition* ou PECVD) qui utilisent, par exemple, le compose 
tetraethoxysilane Si-(OC 2 H 5 ) 4 (ou TEOS) comme reactif principal. La couche 2 
presente une epaisseur de plusieurs centaines de nanometres, par exemple. 

Des cavites de compensation 11 et des tranchees 21 sont alors 
gravees dans la couche de silice 2, au niveau de la surface superieure S2 la 
couche 2. La gravure des cavites 11 et des tranchees 21 est effectuee en 
utilisant Tune des methodes connues de I'homme du metier, telle que la 
gravure par plasma, dite «gravure seche», ou la gravure par solution chimique, 
dite «gravure humide». Des masques, non representee, sont deposes 
successivement sur la surface S2 pour definir les contours des cavites 1 1 et 
des tranchees 21 dans le plan de la surface S2. L'utilisation de ces masques 
permet aussi, selon la figure 1-a, de graver les cavites 11 jusqu'a une 
profondeur selon la direction D inferieure a la profondeur des tranchees 21 
selon la direction D. 

Les cavites 11 sont destinees a la realisation, lors d'une etape 
ulterieure du procede, d'inserts metalliques repartis dans une portion P1 du 
circuit. Elles ont, par exemple, une profondeur de quelques centaines de 
nanometres, ou moins. Le masque utilise pour la gravure des cavites 11 est 
retire apres cette gravure. 

Les tranchees 21 sont destinees a ('elaboration de composants 
metalliques du type pistes ou «vias» dans une seconde portion P2 du circuit. 
Dans le cas du procede Damascene, les tranchees 21 ont, par exemple, une 
profondeur de quelques centaines de nanometres, ou moins. Le masque utilise 
pour la gravure des tranchees 21 est retire apres cette gravure. 

Un depot de materiau metallique, par exemple de cuivre, mais pouvant 
aussi etre un depot d'aluminium, d'argent, de tungstene, de tantale, de titane, 
de molybdene, etc. ou d'un alliage, est alors effectue sur la surface S2 de 
facon a remplir integralement les cavites 11 et les tranchees 21. Afin d'assurer 
le remplissage complet des cavites 11 et des tranchees 21, le depot de metal 
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est poursuivi de fagon a realiser une couche 3 qui recouvre integralement la 
surface S2, en formant un surplus de metal depose par rapport au remplissage 
des cavites 11 et des tranchees 21 . 

Le surplus de metal depose est alors retire par polissage, en 
5 appliquant un disque de polissage plan contre la surface superieure S3 de la 
couche 3, avec une force pression controlee orientee selon la direction D. Ce. 
polissage utilise un liquide de polissage (ou «slurry») particulierement adapte 
pour retirer rapidement le cuivre. Lors de ce polissage, la surface superieure 
S3 de la couche metallique 3 est progressivement abaissee selon la direction 
10 D, en direction du substrat 1, tout en restant plane et parallele a la surface S1 
du substrat. Cette progression du polissage en conservant une surface S3 
plane resulte du fait qu'une couche uniformement constitute de metal 
homogene est retiree. La configuration de la figure 1-b est alors obtenue, dans 
laquelle des inserts metalliques 12 et 22 remplissant respectivement les cavites 
15 1 1 et les tranchees 21 sont isoles. 

Le polissage est poursuivi dans des conditions inchangees, de fagon a 
abaisser la surface S2 en direction du substrat 1, selon la direction D, Le 
materiau retire est alors inhomogene, constitue de metal correspondant aux 
inserts 12 et 22 et de silice constituant la couche 2 en dehors des inserts 12 et 

20 22. Grace a une disposition adaptee des inserts 12 dans la portion P1, des 
vitesses moyennes d'enlevement de matiere sensiblement egales entre elles 
sont obtenues lors de cette seconde etape de polissage au niveau des deux 
portions P1 et P2. De cette fagon, la surface S2 est abaissee regulierement en 
restant plane et parallele a la surface S1. Dans le mode de mise en oeuvre du 

25 procede de ('invention rapporte ici, le polissage est arrete lorsque la surface S2 
arrive a une distance egale ou juste inferieure a la hauteur des fonds des 
inserts 12 par rapport a la surface S1. La configuration illustree par la figure 1-c 
est alors obtenue. Dans cette configuration, la surface S2 est completement 
depourvue de toute partie metallique dans la portion P1, et comporte des 

30 inserts residuels 20 dans la portion P2 qui forment, par exemple, des pistes de 
connexions electriques. 
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Dans une variante de mise en oeuvre, le polissage est arrete avant que 
la surface S2 atteigne les fonds des inserts 12. Les parties metalliques 
residuelles des inserts 12 sont alors retirees, lors d'une etape de- retrait 
complementaire, par un procede autre que le polissage, par exemple un 
5 procede de gravure humide ou de gravure seche. 

Une seconde couche de materiau isolant 4, pouvant etre par exemple 
une seconde couche de silice, est alors deposee sur la surface S2 de la 
couche 2. Cette couche 4 recouvre en particulier les pistes 20. La surface 
superieure S4 de la couche 4 est gravee, par exemple en utilisant la meme 

10 methode de gravure que celle utilisee au niveau de la surface superieure S2 de 
la couche 2. Des tranchees 13 sont ainsi formees dans la surface S4, dans la 
portion P1. Eventuellement, des cavites et/ou des tranchees, non 
representees, peuvent etre aussi gravees dans la couche 4 dans la portion P2, 
pouvant etre destinees a correspondre a des composants metalliques presents 

15 dans le circuit electrique final ou pour obtenir une surface S4 plane. La couche 
4 ainsi gravee est alors recouverte d'une couche 5 de metal, par exemple de 
cuivre. Cette couche 5 comprend des volumes de metal qui remplissent 
completement les tranchees 13, ainsi qu'un surplus de metal present sur toute 
la surface superieure S4 de la couche 4 (figure 1-d). 

20 Le surplus de metal de la couche 5 est retire, par exemple par 

polissage, de fa?on a decouvrir la surface S4 du materiau isolant de la couche 
4 entre les tranchees 13 remplies de metal. La figure 1-e illustre la 
configuration obtenue. Dans cette configuration, le substrat 1 est recouvert des 
deux couches de silice 2 et 4. La couche 2 incorpore les connexions 

25 metalliques 20 dans la portion P2, et la couche 4 incorpore ledit composant 
particulier, reference 10 sur la figure 1-e, dans la portion P1. Grace a la 
presence temporaire des inserts metalliques 12 lors du polissage de la couche 
de silice 2, la surface superieure S2 de la couche 2 est plane, de fa?on a 
obtenir une base plane sous la couche 4 et pour le composant 10. Les inserts 

30 temporairement disposes dans la couche 2 dans la portion P1 ont ete 
integralement retires, de telle sorte qu'un volume d'exclusion est present sous 
le composant 10. 
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La figure 1-f est une vue de dessus du substrat 1 portant la structure 
elaboree en relation avec les figures 1-aa 1-e. Elle represente par consequent 
la surface superieure S4 de ia seconde couche de silice 4, qui incorpore le 
composant 10 dans la portion P1. Sur cette figure, le composant 10 est une 
inductance en forme de spirale octogonale. Une connexion electrique, noh 
representee, reliant I'extremite centrale de I'inductance 10 peut etre agencee 
lors du procede de fabrication de la structure precedemment decrit, ou peut 
etre ajoutee selon toute autre methode connue de I'homme du metier. Dans la 
portion P2, deux pistes paralleles 20 sont representees en pointilles, 
correspondant a leur disposition au sein de la premiere couche de silice 2 
recouverte par la seconde couche de silice 4. 

Grace au procede de ('invention qui permet de ne pas avoir recours a 
un volume d'exclusion complementaire, une distance inferieure a 200 [am, 
notamment inferieure a 50 ^m, peut separer les pistes 20 de I'inductance 10. 
Pour cela, lors de Telaboration de la structure, une distance inferieure a 
200 |im, de preference inferieure a 50 urn tout en restant suffisante pour 
supprimer tout couplage electrostatique entre les pistes 20 et Tinductance 10, 
est menagee entre certaines des tranchees 13 correspondant a I'inductance 10 
et les tranchees 21 formees dans la couche de silice 2. 

Les inserts temporaires 12 peuvent avoir des dimensions dans le plan 
de la surface S2 de I'ordre de 0,5 jam au moins, et presenter des distances de 
separation entre deux inserts 12 voisins qui sont, par exemple, du meme ordre 
de grandeur. De fagon connue, la densite des inserts metalliques 12 est 
ajustee pour obtenir, a Tissue du polissage, une surface S2 plane, c'est a dire 
qui presente des variations de hauteur inferieures a 30-50 nanometres selon la 
direction D. De meme, une distance maximale de 10 a 50 [im separe d'au 
moins un insert metallique chaque point du contour d'un composant metallique 
destine a appartenir au circuit electrique final. Ainsi la surface S2 est 
maintenue rigoureusement plane lors du polissage. Compte tenu des 
dimensions de I'inductance 10 et des pistes 20, des masques de 
photolithographie utilises pour elaborer les masques de gravure de la couche 2 
peuvent ne presenter qu'une precision limitee. De meme, le positionnement de 
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ces masques de photolithographie par rapport a la surface S2 peut etre aussi 
approximatif, ce qui permet d'utiliser des outils d'alignement simplifies et done 
moins onereux. La duree necessaire pour obtenir un tel alignement est alors 
reduite, ce qui diminue le temps de cycle et le cout correspondant aux etapes 
5 de gravure. 

La figure 2-a represente une coupe d'un substrat 1 portant une 
structure elaboree selon le procede de I'invention. Dans cette structure, quatre 
couches de materiau isoiant, pouvant etre chacune une couche de silice, sont 
superposees sur la surface S1 du substrat 1. Ces couches correspondent aux 

10 references 2, 2bis, 4 et 2ter, enumerees dans I'ordre a partir du substrat 1. Les 
couches 2, 2bis et 2ter comportent des composants metalliques respectifs 20, 
20bis et 20ter dans la portion P2. Ces composants metalliques 20, 20bis et 
20ter sont disposes au niveau des surfaces superieures S2, S2bis et S2ter, 
respectivement des couches 2, 2bis et 2ter. La couche 4 incorporp un 

15 composant 10 qui peut etre, de meme que dans I'exemple precedent^ une 
; inductance composee de plusieurs spires disposees au niveau de la surface 
superieure S4 de la couche 4. Le composant 10 est dispose dans la portion P1 
.du circuit. La portion P1 est par ailleurs depourvue de toute autre gartie 
metallique dans les quatre couches 2, 2bis, 4 et 2ter, de fa?on a presenter un 

20 volume d'exclusion autour du composant 10. Dans cet exemple, la couche 
suppiementaire de composants 20ter est disposee a un niveau superieur, par 
rapport a la surface du substrat, au niveau de la couche 4 qui incorpore le 
composant 10. 

Toutes les etapes d'elaboration de la structure representee sur la figure 
25 2-a ne sont pas decrites maintenant, etant donne qu'elles reprennent les 
etapes decrites dans Texemple precedent, en reference aux figures 1-a a 1-e. 
Les couches 2, 2bis et 2ter sont analogues a la couche 2 de cet exemple 
precedent, et sont chacune obtenues par une sequence d'etapes identiques a 
celles deja decrites en relation avec les figures 1-a, 1-b et 1-c. 

30 A titre d'exemple, la figure 2-b illustre Telaboration de la couche 2bis, 

en representant la structure a Tissue du depot du materiau metallique. A ce 
niveau du procede, la couche 2 est achevee, et la couche 2bis a ete gravee de 
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fagon a presenter, au niveau de sa surface superieure S2bis, d'une part des 
cavites 11 bis correspondant a des inserts temporaires dans la portion P1, et 
d'autre part des tranchees 21 bis dans la portion P2, correspondant a des 
composants metalliques presents dans ie circuit electrique final. Selon la 

5 conception du circuit electrique, ies composants metalliques 20 et 20bis 
disposes dans Ies couches 2 et 2bis dans la portion P2 peuvent differer entre 
Ies deux couches. Les tranchees 21 bis different alors des tranchees 21 en 
fonction des composants metalliques auxquels elles correspondent 
respectivement. Les cavites 11 bis gravees dans la couche 2bis peuvent etre 

10 identiques aux cavites 1 1 de la couche 2, etant donne qu'elles jouent un meme 
role temporaire de compensation de la fraction de materiau metallique par 
rapport a la fraction de materiau isolant dans la portion P1 . Cette compensation 
permet d'obtenir une surface S2bis plane a Tissue d'un polissage complet de la 
couche 2bis. La figure 2-b represente aussi la couche metallique 3bis de 

15 remplissage des cavites 1 1bis et des tranchees 21bis, avant le polissage de 
celle-ci. 

La figure 2-c correspond a ('elaboration de la couche 2ter, consideree 
dans le meme etat intermediate d'elaboration que celui de la couche 2bis a la 
figure 2-b. La couche 4 est alors complete, et incorpore des tranchees 13 
20 remplies de metal correspondant au composant 10. La. couche 2ter presente 
des cavites 11ter et des tranchees 21ter, respectivement analogues aux 
cavites 11 bis et aux tranchees 21 bis. Ces cavites et tranchees sont remplies 
du materiau metallique de la couche superieure 3ter. 

Dans une variante du procede de I'invention, une premiere couche de 
25 materiau isolant 2a, par exemple encore de silice, est elaboree sur la surface 
S1 d'un substrat 1. Des tranchees 21a sont gravees dans la surface superieure 
S2a de la couche 2a. Les tranchees 21a sont situees en dehors d'une portion 
P1 du circuit, dans une portion P2 du circuit. L'ensemble est alors recouvert 
d'une couche 3a de materiau metallique, qui comble en particulier les 
30 tranchees 21a, conformement a la figure 3-a. 

On procede alors a un polissage de la couche metallique 3a, en 
utilisant, de meme que precedemment, un liquide de polissage adapte pour 
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obtenir une vitesse elevee d'enlevement du metal. Afin d'assurer qu'aucune 
partie de la couche metallique 3a ne subsiste au-dessus de la couche de 
materiau isolant 2a en dehors des tranchees 21a, le polissage est poursuivi, 
lors d'une etape de polissage complementaire, de facpon a enlever une partie 
5 superieure du materiau isolant de la couche 2a. La surface superieure S2a de 
la couche 2a est alors abaissee en direction du substrat 1 , selon la direction D. 

Apres le polissage complementaire, la surface S2a se retrouve a une 
hauteur plus grande dans la portion P2 que dans la portion P1 , par rapport a la 
surface S1 du substrat 1. Cette difference de hauteur est due a la presence de 

10 materiau metallique dans les tranchees 21a dans la portion P2, et a Tabsence 
de materiau metallique dans la portion P1. En effet, la presence d'une fraction 
de materiau metallique au sein de materiau isolant, par exemple de silice, au 
niveau d'une surface d'abrasion augmente la vitesse globale d'enlevement de 
matiere, isolante ou metallique, tout en conservant une surface localement 

15 plane. II en resulte le denivele e represents sur la figure 3-b. 

On recouvre alors d'un masque de gravure M1 la surface S2a, comme 
1'iHustre la figure 3-c. Ce masque couvre integralement la portion P2 et 
comporte des ouvertures 01-05 dans la portion P1. Ces ouvertures ont par 
exemple des cotes d'au moins 500 nanometres environ, et sont distantesentre 

20 elles, par exemple, d'au moins 500 nanometres. On pratique alors une gravure 
directionnelle par plasma (dite gravure seche ou «plasma etching»). Lors de 
cette gravure, un flux directionnel F1 de particules accelerees, parallele a la 
direction D. penetre par les ouvertures 01-05 et pulverise progressivement 
une partie du materiau isolant de la couche 2a au droit des ouvertures 01-05. 

25 Des cavites 14 sont alors obtenues (figure 3-d) situees aux emplacements des 
ouvertures 01-05 du masque M1 . Le masque M1 est ensuite retire. 

Le procede de fabrication reprend alors les etapes deja decrites. On 
depose une couche 2 de materiau isolant sur la surface S2a (figure 3-e). Des 
conditions de depot adaptees, connues de Thomme du metier, sont adoptees 
30 lors de ce depot, afin d'obtenir une couche 2 dite «conforme». Une telle couche 
presente une surface superieure S2 qui reproduit les creux et les reliefs de la 
surface S2a sur laquelle elle est deposee. Ainsi, la surface S2 est plane dans 
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la portion P2, et presente des cavites 15 dans la portion P1 qui reproduisent les 
cavites 14 initialement presentes au niveau de la surface S2a. La surface S2 
est done identique a la surface S2a, mais decalee par rapport a celle-ci, seion. 
la direction D, d'une distance correspondant a Tepaisseur de la couche 2. 

Les cavites 15 ainsi obtenues sont analogues aux cavites de 
compensation 11 de la figure 1-a. Des tranchees 21 sont alors gravees dans la. 
couche 2 dans la portion P2. La gravure est prolongee jusqu'a ce que les 
tranchees 21 presentent des fonds respectifs sensiblement paralleles a la 
surface S1 du substrat et situes a une hauteur inferieure, par rapport a la 
surface S1 et selon la direction D, a la hauteur du fond des cavites 15 par 
rapport a la surface S1. Lors de cette gravure des tranchees 21 , la surface S2 
est integralement protegee dans la portion P1 par le masque de definition des 
contours des tranchees 21. Ce masque est ensuite retire, et une couche de 
materiau metallique 3 est deposee de fagon a remplir les cavites 15 et les 
tranchees 21 (figure 3-f). 

Un polissage du materiau metallique 3 est alors opere, de fa?on a oter 
le materiau metallique en dehors des cavites 15 et des tranchees 21. Ce 
polissage est poursuivi jusqu'a ce que la surface S2 atteigne, ou depasse juste, 
le fond des cavites 15. Les cavites 15 remplies de metal disparaissent alors 
progressivement au cours du polissage, et la configuration illustree par la figure 
3-g est obtenue. Lors de ce polissage, les cavites 15 remplies de metal 
constituent des inserts metalliques temporaires, analogues aux inserts 12 de la 
figure 1-b, grace auxquels la surface S2 formee lors du polissage est plane. 

L'elaboration de la structure au-dessus de la surface S2 peut alors etre 
completee selon les etapes deja decrites en relation avec les figures 1-d et 1-e, 
ou en relation avec les figures 2-a a 2c. 

La troisieme mise en oeuvre du procede de I'invention maintenant 
decrite est plus particulierement destinee a la realisation de plusieurs 
composants au sein d'une meme couche de materiau isolant, dont Tun d'entre 
eux est particulierement sensible aux couplages capacitifs ou inductifs. A titre 
d'exemple, ce composant sensible est une ligne de transport rapide de signaux 
electriques. 
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La figure 4-a represente un substrat de silicium 1 recouvert sur toute sa 
surface S1 d'une premiere couche 2 de materiau isolant sensibiement 
uniforme, par exemple de silice d'environ 1 jam d'epaisseur. Des cavites de 
compensation 11 et au moins une tranchee 21 sont ensuite gravees au niveau 

5 de ia surface superieure S2 de la couche 2, en deposant un masque de 
gravure sur la surface S2 initialement plane, le masque comportant des 
ouvertures correspondant respectivement aux cavites 11 et a la tranchee 21. 
La surface S2 ainsi partiellement recouverte est exposee a un plasma de 
gravure qui forme simultanement les cavites 11 dans au moins une portion P1 

10 du substrat 1 et la tranchee 21 dans une portion P2 du substrat. A Tissue de la 
gravure, les cavites 11 et la tranchee 21 ont une meme profondeur selon la 
direction D, de quelques centaines de nanometres par exemple. De meme que 
precedemment, la couche 2 est recouverte d'une couche rnetallique 3, de 
fagon a combler les cavites 11 et la tranchee 21, avec un surplus de materiau 

15 rnetallique sur la surface S2, au dessus du niveau superieur d'ouverture des 
cavites 1 1 et de la tranchee 21 . 

On retire alors par polissage le surplus de metal 3 jusqu'a decouvrir la 
surface S2 entre les cavites 11 et autour de la tranchee 21 (figure 4-b). 
Eventuellement, ce polissage est prolonge au dela de I'apparition du materiau 

20 isolant de la couche 2 afin de garantir I'elimination de toute partie rnetallique de 
la surface S2 en dehors des cavites 11 et de la tranchee 21. Grace a 
Tamenagement des cavites de compensation 1 1 , la surface S2 est maintenue 
lors de ce polissage parallele a la surface S du substrat 1 et, en dehors des 
cavites 11 et de la tranchee 21, a une hauteur selon la direction D uniforme sur 

25 I'ensemble des deux portions P1 et P2. Les cavites 11 et la tranchee 21 
deviennent alors des inserts metalliques isoles les uns des autres, 
respectivement 12 et 20. L'insert 20 constitue un composant definitif du circuit 
final. 

Un masque de resine M2 est alors realise par lithographie dans la 
30 portion P2, de fagon a recouvrir au moins Tinsert 20. Aucun masque n'est 
laisse dans la portion P1. La surface S2 ainsi partiellement recouverte du 
masque M2 est exposee a un plasma de gravure selective du materiau 
rnetallique 3. Un tel plasma comprend un flux F2 de particules accelerees selon 
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la direction D au moyen d'une tension electrique adaptee pour graver le 
materiau metallique 3 sans graver le materiau de la couche 2, plus resistant a 
la gravure que le materiau metallique 3. Les inserts 12 sont ainsi completement 
vides du materiau metallique 3. Une gravure chimique permet egalement 
5 d'eniever completement le materiau metallique 3. Le masque M2 est ensuite 
retire. 

Une seconde couche de materiau isolant 4, par exemple encore de 
silice, est deposee au dessus de la couche 2 (figure 4-c). La couche 4 est polie 
mecaniquement de fa?on a obtenir une surface superieure S4 plane, paraliele 
10 a la surface S. 

Une autre methode d'obtention de la surface S4 plane et paraliele a la 
surface S, qui n'utilise pas de polissage de la couche 4 apres son depot, 
consiste a avoir forme prealablement dans la couche 2 des cavites de 
compensation 11 selon un motif suffisamment serre pour que ce motif 

15 n'apparaisse pas au niveau de la surface S4 lors du depot de la couche 4. La 
surface S4 est alors directement obtenue plane lors du depot du materiau 
isolant 4, permettant d'eviter I'etape de polissage. Ceci est en particulier le cas 
lorsque des cavites 1 1 ont ete formees dans la couche 2, par exemple carrees, 
ayant des cotes d'au plus 400 nanometres avec une densite correspondant a 

20 un taux d'occupation de la surface S2 d'au moins 25%. 

Des cavites de compensation 16 et une tranchee 1 3 sont alors formees 
dans la couche 4 dans la portion P1, ainsi qu'au moins une autre tranchee 41 
dans la portion P2. Les cavites 16 et les tranchees 13 et 41 sont 
preferablement formees simultanement lors d*une unique etape de gravure en 

25 utilisant un masque de gravure depose sur la surface S4 qui comporte des 
ouvertures correspondant respectivement aux cavites 16 et aux tranchees 13 
et 41. Le mode de gravure utilise est par exemple une gravure seche 
directionnelle. A Tissue de la gravure, les cavites 16 et les tranchees 13 et 41 
ont des profondeurs identiques selon la direction D, fixees par la duree de 

30 I'etape de gravure. La forme de la tranchee 13 correspond a celle voulue pour 
la ligne de transport rapide de signaux electriques au sein du circuit final. De 
pneme q Ue dans les mises en ceuvre du procede precedemment decrites, la 
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tranchee 41 correspond un composant definitif dans la seconde portion du 
circuit. 

On recouvre alors la surface S4 d'un autre materiau metallique 5, 
(figure 4-c), de fagon a remplir entierement les cavites 16 et les tranchees 13 et 

5 41, avec un surplus de materiau metallique present au dessus du niveau 
superieur d'ouverture des cavites 16 et des tranchees 13 et 41. De la meme 
fagon que celle decrite plus haut, Texces de materiau metallique 5 est retire par 
polissage jusqu'a decouvrir la couche 4 dans la portion P2 en dehors de la 
tranchee 41 et dans la portion P1 autour de la tranchee 13. Les tranchees 13 et 

10 41 sont alors isolees et deviennent respectivement les inserts metalliques 10 et 
40. 

Un masque M3 est alors depose au dessus de la portion P2 du circuit, 
qui recouvre en particulier I'insert 40, et au dessus de Tinsert 10 dans la portion 
P1 (figure 4-d). Le materiau conducteur 5 est enleve par gravure selective dans 

15 les parties de la surface S4 non recouvertes par le masque M3. Cet 
enlevement peut etre effectu6 par gravure seche au moyen d'un flux 
directionnel F3 de particules envoyees sur la surface S4 parallelement a la 
direction D. II peut aussi etre effectue par gravure chimique au moyen d'une 
solution liquide incorporant des reactifs appropries pour dissoudre le materiau 

20 metallique 5. L'etape de gravure est poursuivie jusqu'a enlever integralement le 
materiau metallique 5 des cavites de compensation 16. 

Le masque M3 est alors retire, en laissant intacts les inserts 10 et 40, 
comme I'illustre la figure 4-e. Une troisieme couche de materiau isolant 2ter 
peut ensuite etre deposee sur la surface S4, en recouvrant les inserts 10 et 40, 

25 puis la surface superieure S2ter de la couche 2ter est aplanie par polissage de 
la meme maniere que pour la couche 2. De meme que pour la couche 4, la 
surface S2ter peut etre directement obtenue plane et parallele a la surface S 
lors du depot de la couche 2ter, sans effectuer de polissage, si les cavites de 
compensations 16 formees dans la. couche 4 constituent un motif suffisamment 

30 serre. 

L'elaboration du circuit peut ensuite etre poursuivie de la fagon deja 
decrite en reference a la figure 2-c, en particulier pour la realisation d'un insert 
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20ter dans la portion P2 correspondant a un composant du circuit final (figure 
4-f). 

Dans ce mode de realisation, une ligne de transport rapide de signaux 
electriques a ete prise pour exemple de composant isole dans la portion P1, 
afin d'eviter qu'elle soit perturbee par d'autres composants disposes trop 
proches d'elle sur le substrat du circuit. De facon identique, le precede peut. 
etre applique a la realisation d'une antenne ou d'un condensateur necessitant 
des precautions d'isolement identiques. 

Les exemples precedents de mise en ceuvre du precede de I'invention 
ont ete decrits, pour raison de simplicity dans le cadre du precede 
Damascene. Chacune des etapes du precede peut etre combinee 
identiquement avec le precede «dual Damascene*. Cette combinaison avec le 
precede «dual Damascene)) met en ceuvre de fagon analogue des inserts 
disposes dans la portion du circuit destinee a porter un composant sensible 
aux couplages electrostatiques. Ces inserts sont ensuite retires de fagon a 
menager un volume d'exclusion sous, et eventuellement sur, le composant 
sensible. L'utilisation du precede «dual Damascene)) permet la realisation de 
circuits electriques plus complexes que le precede Damascene, sans 
augmenter la surface du substrat necessaire pour porter ces circuits. 

A titre d'illustration, les figures 5-a et 5-b correspondent respectivement 
aux figures 1-a et 1-b dans le cadre du precede «dual Damascene*. Elles 
comprennent des elements identiques a ceux des figures 1-a et 1-b, hormis la 
structure de la couche 2. Dans les figures 5-a et 5-b, la couche 2 comprend 
trois couches elementaires 6, 7 et 8 superposees, constitutes de materiaux 
respectifs isolants electriquement. Les couches elementaires 6 et 8 sont, par 
exemple, en silice Si0 2 , et possedent des epaisseurs respectives de quelques 
centaines de nanometres. La couche intermediate 7, appelee couramment 
couche d'arret (ou «stop layer») est, par exemple, en nitrure de silicium Si 3 N 4 , 
et presente une epaisseur de quelques dizaines de nanometres, par exemple. 
Dans le precede «dual Damascene* , la couche d'arret 7 n'est pas alteree par 
le precede de gravure utilise pour realiser des cavites et des tranchees dans 
les couches elementaires de silice 6 et 8. 
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De fagon connue, des tranchees 21 sont gravees dans la couche 
elementaire 8, sur toute I'epaisseur de celle-ci, qui presentent des 
prolongements 23 dans la couche elementaire 6. Ces prolongements 23 
s'etendent au travers de la couche d'arret 7. De la meme fagon que celle 
5 decrite en reference a la figure 1-a, des cavites 11 sont gravees dans la 
couche elementaire 8. L'ensemble des cavites 11 et des tranchees 21, ainsi 
que les prolongements 23, sont combles de metal lors du depot de la couche 
metallique 3. 

Le polissage deja decrit est effectue ensuite, qui retire les parties de 
10 metal presentes au-dessus de la couche elementaire 8 en dehors des cavites 
H et des tranchees 21. Les inserts metalliques 12 et 22 sont alors formes, 
isoles entre eux, sans modification des prolongements 23. Les inserts 12 
permettent de conserver une surface S2 plane lors de la poursuite du 
polissage, tout en etant completement elimines. Les inserts 22, au sein de la 
15 couche elementaire 8, constituent, par exemple, des pistes metalliques de 
connexions electriques. Les prolongements 23, au sein de la couche 
elementaire 6, constituent des vias qui realisent des connexions electriques 
entre des pistes et des composants superposes selon la direction D. 

Le precede precedemment decrit est bien adapte a la realisation de 
20 circuits integres destines a des applications diverses. Un tel circuit peut 
constituer par exemple un microprocesseur, un microcontroleur, un organe 
peripherique, un circuit integre duplication specifique (ASIC) etc., incofporant 
une plus ou moins grande diversite de fonctions. La figure 6 illustre un tel 
circuit 100 faisant partie d f un dispositif electronique 200. Ce dispositif 200 
25 consiste par exemple en un ordinateur, un appareil peripherique, un 
equipement de communication fixe ou mobile, un equipement electronique 
domestique, professionnel ou industriel, un equipement embarque dans un 
vehicule, un instrument de mesure ou de controle, etc., dans lequel le circuit 
100 est monte par des techniques bien connues de I'homme du metier. II peut 
30 aussi consister en une sous-unite, telle que par exemple une carte 
electronique, destinee a faire partie d'un systeme plus vaste. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de fabrication d'un circuit electrique, dans lequel on 

execute des traitements par couche successifs au-dessus d'un substrat (1) 
pour realiser au moins un premier composant (10) dans une premiere portion 
(P1) du circuit et des secbnds composants (20) dans une seconde portion (P2> 
du circuit adjacente a la premiere portion, dans lequel au moins un premier des 
traitements par couche comprend les etapes suivantes : 

-former, dans un premier materiau isolant electrique (2, 2bis, 2ter) 
present au-dessus du substrat, des cavites de compensation (11, 11 bis, 
11ter; 15) dans la premiere portion du circuit et des tranchees (21, 
21 bis, 21ter) correspondant a certains au moins des seconds 
composants dans la seconde portion du circuit ; 

- recouvrir le premier materiau isolant d'un premier materiau conducteur 
(3, 3bis, 3ter) de fagon a remplir sensiblement les cavites de 
compensation et les tranchees formees dans le premier materiau 
isolant ; 

- polir le premier materiau conducteur jusqu'a decouvrir une partie du 
premier materiau isolant dans la seconde portion ; et 

- enlever le premier materiau conducteur dans la premiere portion, 

et dans lequel au moins un second des traitements par couche comprend les 
etapes suivantes : 

-former, dans un second materiau isolant electrique (4) present au- 
dessus du substrat, au moins une tranchee (13) correspondant au 
premier composant (10) dans la premiere portion du circuit ; 

- recouvrir le second materiau isolant d'un second materiau conducteur 
(5) de fagon a remplir sensiblement la tranchee formee dans la premiere 
portion ; et 

- retirer partiellement le second materiau metallique jusqu'a decouvrir une 
partie du second materiau isolant dans la premiere portion. 
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2. Procede selon la revendication 1, dans lequel ledit premier 
traitement par couche est execute avant ledit second traitement par couche, le 
second rnateriau isolant etant depose par dessus le premier rnateriau isolant. 

3. Procede selon la revendication 2, dans lequel au moins un troisieme 
des traitements par couche comprend les etapes suivantes : 

-former, dans un troisieme rnateriau isolant electrique (2a) present au 
dessus du substrat, des tranchees (21a) correspondant a des seconds 
composants dans la seconde portion du circuit ; 

- recouvrir le troisieme rnateriau isolant d'un troisieme rnateriau 
conducteur (3a) de fagon a remplir sensiblement les tranchees formees 
dans le troisieme rnateriau isolant ; 

- polir le troisieme rnateriau conducteur jusqu'a decouvrir une partie du 
troisieme rnateriau isolant dans la seconde portion, de telle sorte que la 
surface (S2a) du troisieme rnateriau isolant se retrouve plus haute dans 
la premiere portion que dans la seconde portion ; 

-graver des premieres cavites (14) dans le troisieme rnateriau isolant 
dans la premiere portion du circuit, de fagon telle que les premieres 
cavites aient leurs fonds plus profonds que le niveau de ladite la surface 
(S2a) du troisieme rnateriau isolant dans la seconde portion du circuit, 

dans lequel ledit premier traitement par couche, execute apres ledit 
troisieme traitement par couche, commence par une etape de depot du premier 
rnateriau isolant (2) sous forme d'une couche recouvrant le troisieme rnateriau 
isolant dans les premiere et seconde portions du circuit de fagon que la surface 
(S2) du premier rnateriau isolant presente des secondes cavites (15) 
sensiblement conformes aux premieres cavites (14) et constituant lesdites 
cavites de compensation. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, dans 
lequel le retrait partiel dudit second rnateriau conducteur (5) comprend un 
polissage, une gravure chimique au moyen d'une solution liquide ou une 
gravure seche par plasma. 
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5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, dans 

lequel les cavites (11, 11 bis, 11ter) formees dans le premier materiau isolant 
(2, 2bis, 2ter) ont une profondeur plus petite que les tranchees (21, 21 bis, 
21ter) formees dans le premier materiau isolant. 

5 6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, dans 

lequel I'enlevement dudit premier materiau conducteur (3, 3bis, 3ter) dans la 
premiere portion comprend une etape utilisant une gravure chimique au moyen 
d'une solution liquide ou une gravure seche par plasma. 

7. Procede selon la revendication 5, dans lequel I'enlevement dudit 
10 premier materiau conducteur (3, 3bis, 3ter) dans la premiere portion comprend 

une etape de polissage. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, dans 
lequel, lors dudit second traitement par couche : 

-des cavites de compensation (16) sont formees en outre dans ledit 
15 second materiau isolant (4) ; 

- les cavites de compensation formees dans ledit second materiau isolant 
sont sensiblement remplies par le second materiau conducteur (5) ; 

et dans lequel ledit second traitement par couche comprend en outre, apres le 
retrait partiel du second materiau conducteur (5), un enlevement du second 
20 materiau conducteur des cavites de compensation (16) formees dans ledit 
second materiau isolant. 

9. Procede selon la revendication 8, dans lequel I'enlevement du 
second materiau conducteur (5) des cavites de compensation (16) formees 
dans ledit second materiau isolant est effectue en masquant la tranchee (13) 

25 correspondant au premier composant (10). 



10. Procede selon la revendication 8 ou 9, dans lequel ('enlevement du 

second materiau conducteur (5) des cavites de compensation (16) formees 
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dans ledit second materiau isolant comprend une gravure chimique au moyen 
d'une solution liquide ou une gravure seche par plasma. 

11. Procede selon Tune quelconque des revendications 8 a 10, dans 
lequel les cavites de compensation (16) formees dans ledit second materiau 
isolant (4) sont formees simultanement a la tranchee (13) correspondant au 
premier composant (10). 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 8 a 11, dans 
lequel, lors dudit second traitement par couche, des tranchees (41) 
correspondant a certains au moins des seconds composants sont en outre 
formees dans ledit second materiau isolant (4) dans la seconde portion du 
circuit, et dans lequel le retrait partiel du second materiau conducteur (5) est 
effectue de fagon a decouvrir en outre une partie du second materiau isolant 
(4) dans la seconde portion. 

13. Procede selon la revendication 12, dans lequel Tenlevement du 
second materiau conducteur (5) des cavites de compensation (16) formees 
dans ledit second materiau isolant est effectue en masquant la tranchee (13) 
correspondant au premier composant (10) et les tranchees (41) correspondant 
a certains au moins des seconds composants. 

14. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel ledit premier composant (10) est une inductance, une antenne, une 
ligne de transport rapide de signaux electriques, ou un condensateur. 

15. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 14, dans 
lequel lesdits premier (2, 2bis, 2ter) et/ou second (4) materiaux isolants 
electrique disposes en couches respectives sont polis avant la formation des 
cavites de compensation (11, 11bis, 11ter ; 15) et des tranchees (21, 21bis, 
21ter, 13) respectivement dans chacun desdits premier et/ou second materiaux 
isolants. 
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16. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 14, dans 
lequei lesdits premier (2, 2bis, 2ter) et/ou second (4) ftiateriaux isolants 
electrique sont deposes sous forme de couches respectives ayant chacune 
une surface superieure plane a Tissue du depot de chacun desdits premier 
et/ou second materiaux isolants. 

17. Circuit electrique fabrique en utilisant un procede selon Tune 
quelconque des revendications precedentes. 

18. Dispositif comprenant un circuit electrique selon la revendication 17. 



1er depot 



1/8 



Vr 




FIG .1a 



pi 



x 
i 



?2 




FIGIb 



S2 



FIG.Ic 




54 



13 




S2- 
1 



— —4 



pi 



— v 

P2 



1 er depot 





1 er depot 

3/8 



-20ter 




^_2b,s FIG2a. 



pi 



"V — 

P2 






1er depot 

4/8 




1er depot 



5/8 



52a 




21a 



2a 



FIG:3d 



P1 



— 

P2 




FIG.3e. 




S2 
52a 




NjiruuLh 



FIG.3F. 




-2a 



S2, 



1er depot 



6/8 



\ A 






\ \ 










pa 





















51- 



\ v ' 

I P2 



FIG4a. 



-v* 

pi 



F2 



12-^1 1 H H I II H H 



s2 -iF^ a 0 □ a y 0 

S1- 




P1 



-v — 

P2 




S2 



-zftJTJiJirLrLru 



^3 





1er depot 

7/8 



F3 



liiiuiiiiium 

10 




( ^rynjijnjn_n_ru i ^— 20 



i >2 

-v f 

D1 I 



P2 



10 



52 



St 



P1 



J^LTLT 

jnjn_TLJxri_n_ru ! t^k. 20 



"7 



Z. 



FIG.4e. 

•2 



~~v — 

P2 




52ter 



54 



i2 j\jruijrLriJiJi^ 



£^-20ter 



20 



pi 



P2 



-2ter 

FIG.4P 

-2 




FIG.5b. 



100 




200 



FIG.6. 



IISPl 



□ iNtmur 

NATIONAL DC 
LA PROPRICTC 
INOUSTRIELLI 



regue le 1 6/09/02 

BREVET D'INVENTION 

CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle - Livre VI 



N° 11235*02 



departement DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° Aj&- 
(Si ie demandeur n'est pas I'inventeur ou Tunique inventeur) 



INV 



Vos references pour ce dossier 

(Jaadtatif) 



C et imprimS est a remplir llsiblement a Tencre noire 

BL0/PHB/NC/BFF020113 



OB 113 W/3C0301 



N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 



o 725. 



i TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

PROCEDE DE FABRICATION D'UN CIRCUIT ELECTRIGUE COMPRENANT UNE ETAPE DE POLISSAGE 



LE(S) DEWIANDEUR(S) : 

STMICROELECTRQNICS SA 
KONINKLIJKE PHILIPS ELECTRONICS N.V. 



I PESIGNE(NT) EN TANT QU'INVE NTEUR(S) : (Indique* en haut a droite «Page N° t/U S'll y a plus de trois inventeurs, 
utilisez un formulaire identique et numerotez chaque page en indiquant le nombre total de pages). 



Nom 



Prenorns 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Soci6te d'appartenance (Jaadtatif) 



Nom 



Prenorns 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance (Jaadtatif) 



Nom 



KMC Sr djan 



471 chemin de la Rousse 38190 BERNIN 



FRANCE 



i i i i i I 



INABD Alain 



683 RN90 



38330 Si Nazaire Us Eyries FRANCE 



J L 



ROUSSEL Celine 



Prenorns 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance (Jaadtatif) 



DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualit ' du signataire) 



149 residence FAUKtS 
38400 St Martin d'Heres 



51)1 rue residences 



FRANCE 



LU 30 a u nt 2002 — — ' — " ~ 

CABINET PLASSERAUjf" 

Bertrand L0ISEL \ 
CPI N° 94031^^ 



La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'INPI. 



IN 5 ! 



■ INOTtTUT 

NATIONAt OS 
V* FBOPRiCTC 
IHDUSTft!ELLC 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Tetecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



regue le 1 6/09/02 

BREVET D INVENTION 
CERT1FICAT D'UT!UT£ 

Code de la propriete intellectuelle - Livre VI 

DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° / £ 
(Si le demandeur n'est pas I'inventeur ou Tunique inventeur) 

C et imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire 

BL0fPHB/ NC,BFF0201l3 




N° 11235*02 



INV 



D8 H3 W / 300301 




1^78-17 du 6 janvier 1978 re.a^a HnfoLatique, aux fichiers eFaux .ibertes s'app.^eaux reponses faites a ce formu.aire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I INPI. 



